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RESUMO

A propagacao vegetativa da pitaya (Selenicereus undatus (Haw.) D.R.Hunt por
estaquia pode ser favorecida pelo uso de reguladores de crescimento, porém o
interesse por indutores naturais tem aumentado em razdo da disponibilidade e do
baixo custo. Objetivou-se avaliar a eficiéncia do extrato de tubérculos de tiririca
(Cyperus rotundus L.) e do gel de (Aloe vera L. Burm.f.) como indutores naturais do
enraizamento de estacas de pitaya, comparando seus efeitos com o acido
indolbutirico (AIB) e com o controle. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Afya Centro Universitario (UNITPAC), em Araguaina, Tocantins, em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticoes.
Os tratamentos foram: TO - agua; T1 - extrato aquoso de C. rotundus a 10%; T2 - AIB
a3.000 mg L™%; e T3 - gel de A. vera a 50%, com imersdo basal por 20 segundos. Aos
80 dias ap6s o plantio foram avaliados percentual de enraizamento, comprimento da
maior raiz, nadmero de raizes e massa seca radicular. Os percentuais de enraizamento
foram 60, 90, 100 e 80% para TO, T1, T2 e T3, respectivamente. Houve efeito
significativo dos tratamentos sobre comprimento da maior raiz, nimero de raizes e
massa seca radicular (P<0,05). O AIB apresentou as maiores médias, seguido pelo

extrato de tiririca, gel de babosa e controle. Conclui-se que o AIB apresenta maior
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eficiéncia no desenvolvimento radicular, enquanto os indutores naturais favorecem o
enraizamento em relacdo ao controle, destacando-se C. rotundus como o indutor

natural de melhor desempenho.

Palavras-chave: Estaquia. Cyperus rotundus. Aloe vera. Acido indolbutirico.

Propagacao vegetativa.

ABSTRACT

Vegetative propagation of dragon fruit by stem cuttings can be enhanced by plant
growth regulators, while interest in natural rooting inducers has increased because
of their availability and potential low cost. This study aimed to evaluate the efficiency
of purple nutsedge (Cyperus rotundus L.) tuber extract and (Aloe vera L. Burm.f.) gel
as natural rooting inducers for dragon fruit cuttings, comparing their effects with
indole-3-butyric acid (IBA) and an untreated control. The experiment was conducted
in a greenhouse at Afya Centro Universitario (UNITPAC), Araguaina, Tocantins, Brazil,
in a completely randomized design with four treatments and five replications.
Treatments were TO - water; T1 - 10% aqueous C. rotundus extract; T2 - IBA at 3,000
mg L% and T3 - 50% A. vera gel, with basal immersion for 20 seconds. At 80 days
after planting, rooting percentage, longest root length, number of roots and root dry
mass were evaluated. Rooting percentages were 60, 90, 100 and 80% for TO, T1, T2
and T3, respectively. Treatments significantly affected longest root length, number of
roots and root dry mass (P<0.0001). IBA produced the highest means, followed by
purple nutsedge extract, Aloe vera gel and the control. IBA was the most efficient
treatment for root system development, whereas both natural inducers improved
rooting-related traits compared with the control, with C. rotundus showing the best

performance among the natural treatments.

Keywords: Cuttings. Cyperus rotundus. Aloe vera. Indole-3-butyric acid. vegetative

propagation.

INTRODUCAO

A pitaya é uma frutifera pertencente a familia Cactaceae que vem ampliando
sua importancia em sistemas de producao tropicais e subtropicais. A cultura
apresenta adaptacao a diferentes condi¢cGes ambientais e pode ser propagada por
sementes ou vegetativamente. Para implantacdo comercial, a estaquia é

particularmente relevante por permitir a multiplicacdo de materiais selecionados,



maior uniformidade das plantas e antecipa¢do da fase produtiva em comparagao a
propagacdo sexuada (Bastos et al., 2006; Almeida et al., 2016).

O sucesso da estaquia depende da capacidade de formacdo de raizes
adventicias e pode ser influenciado pelo tamanho e estado fisiolégico do cladédio,
substrato, condi¢cdes ambientais, periodo de cura e balango hormonal do material
propagativo. Em pitaya, estacas de maior comprimento podem apresentar melhor
desempenho, enquanto substratos com caracteristicas fisicas favoraveis a aeragao e
drenagem contribuem para a formagao do sistema radicular (Bastos et al., 2006;
Galvao et al., 2016).

Entre os reguladores utilizados para estimular a rizogénese, o acido
indolbutirico (AIB) é uma das auxinas sintéticas mais empregadas na propagac¢do
vegetativa. Em estacas de pitaya, Bastos et al. (2006) verificaram que a aplicagdo de
3.000 mg L™* de AIB por imersdo rapida elevou o percentual de enraizamento e
melhorou a qualidade do sistema radicular. Galvao et al. (2016) também
demonstraram resposta da produ¢do de mudas as concentra¢des de AIB, embora a
magnitude do efeito dependa do substrato e da caracteristica avaliada.

Apesar da eficiéncia dos reguladores sintéticos, materiais de origem vegetal
vém sendo estudados como alternativas para estimular o enraizamento. O extrato de
tiririca (Cyperus rotundus L.) tem sido avaliado em diferentes espécies, com respostas
que variam desde auséncia de efeito até estimulo de caracteristicas radiculares. Essa
variabilidade indica que concentracao, forma de preparo, espécie e condicdo
fisiologica das estacas pode determinar a resposta ao extrato (Binsfeld et al., 2019;
Rodrigues et al., 2020; Puruque et al., 2023; Schoffel et al., 2024).

A Aloe vera também tem sido investigada como indutor natural. Poudel et al.
(2022), em estacas de pitaya, observaram desempenho favoravel do gel de A. vera em
caracteristicas de raizes e brotagdes, inclusive com respostas semelhantes ou
superiores as obtidas com AIB para algumas varidveis. Entretanto, estudos com
outras espécies demonstram que os efeitos dos indutores naturais nao sao universais,
reforcando a necessidade de avaliacdo especifica para cada material propagativo e
protocolo de aplicacao.

Em pitaya, trabalhos que confrontam indutores naturais e reguladores
sintéticos sdo particularmente uteis porque permitem avaliar ndo apenas a
ocorréncia de enraizamento, mas também a qualidade do sistema radicular formado.
Binsfeld et al. (2019) verificaram que o extrato de C. rotundus ndo promoveu resposta
positiva consistente na propagacao da pitaya, enquanto outros indutores alternativos

apresentaram desempenho semelhante ao AIB em determinadas caracteristicas. Esse



contraste evidencia uma lacuna importante quanto a estabilidade da resposta de
produtos naturais.

Diante desse contexto, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: os
indutores naturais conseguem promover o enraizamento e o desenvolvimento
radicular de estacas de pitaya em nivel comparavel ao 4cido indolbutirico (AIB)? Para
responder a essa questdo, objetivou-se avaliar a eficiéncia do extrato de tubérculos
de C. rotundus e do gel de A. vera como indutores naturais do enraizamento de estacas
de pitaya, comparando seus efeitos com o AIB e com o tratamento controle por meio
do percentual de enraizamento, nimero de raizes, comprimento da maior raiz e

massa seca radicular.

REFERENCIAL TEORICO
Propagacao Vegetativa da Pitaya

A propagacao por estaquia é uma das principais estratégias para a formacao
de mudas de pitaya. O método preserva caracteristicas do material de origem e reduz
o periodo necessario para a entrada em producao. Almeida et al. (2016), ao revisarem
aspectos do cultivo de Hylocereus spp., destacaram a facilidade de enraizamento dos
cladddios e a importancia da origem, maturidade, reservas e condi¢des ambientais na
resposta das estacas.

Bastos et al. (2006) demonstraram que o comprimento da estaca interfere na
propagacao, com cladodios de 25 cm apresentando desempenho superior aos de 15
cm em determinadas caracteristicas. Essa resposta pode estar associada a maior
quantidade de reservas e ao estado fisiologico do propagulo. Assim, a padronizagdo
do tamanho e da sanidade das estacas constitui etapa importante para reduzir a
variabilidade experimental.

O periodo entre a coleta e o plantio também pode modificar a rizogénese.
Estudos com pitaya mostram que o tempo de cura pode afetar caracteristicas do
sistema radicular, evidenciando que o manejo pré-plantio precisa ser considerado na
interpretacdo dos resultados. Além da cicatrizacdo, a sanidade da regido basal é
relevante porque danos e contaminagdes podem comprometer o estabelecimento das

estacas.

Auxinas e Acido Indolbutirico no Enraizamento

A formacdo de raizes adventicias envolve alteracoes de diferenciacao celular e

sinaliza¢cdo hormonal. Entre as auxinas sintéticas, o AIB é amplamente empregado em
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estaquia devido a sua capacidade de favorecer a iniciacdo radicular em espécies
responsivas. Sua eficiéncia, entretanto, depende da concentracdo, do tempo de
exposicao, da espécie e das condi¢des de cultivo.

Em pitaya, Bastos et al. (2006) observaram incremento do enraizamento e do
nimero de raizes com 3.000 mg L™* de AIB. Galvdo et al. (2016), avaliando
concentracdes entre 0 e 4.000 mg L7%, verificaram que faixas intermediarias
favoreceram o crescimento de mudas e que o substrato também interferiu na
biomassa radicular. Esses resultados mostram que a a¢do do AIB deve ser
interpretada em conjunto com o ambiente de enraizamento.

Resultados em outras espécies igualmente demonstram que o AIB pode elevar
a ocorréncia de enraizamento sem necessariamente produzir a mesma magnitude de
resposta em todas as variaveis do sistema radicular. Portanto, percentual de estacas
enraizadas, numero de raizes, comprimento e massa seca representam dimensodes

complementares da qualidade da muda.

Extrato de Cyperus Rotundus como Indutor Natural

A tiririca (Cyperus rotundus L.) tem sido investigada como fonte vegetal para
formulacao de extratos aplicados a base de estacas. O interesse agronomico decorre
da possibilidade de utilizacdo de um material amplamente disponivel, porém os
resultados experimentais sao heterogéneos. Em pitaya, Binsfeld et al. (2019) ndo
observaram efeito positivo do extrato de C. rotundus nas condi¢des avaliadas.

Em limao-Tahiti, Rodrigues et al. (2020) também ndo verificaram aumento
significativo do enraizamento com concentra¢des de extrato de tiririca, embora
determinadas concentragdes tenham favorecido a sobrevivéncia. Puruque et al.
(2023), em amoreira-preta, encontraram diferenga numérica favoravel ao extrato,
mas sem separacdo estatistica entre os tratamentos. Ja Schoffel et al. (2024 ) relataram
efeito alelopatico negativo sobre o enraizamento de guaco em determinadas
combinacgdes de concentragao e tempo de exposicao.

A diversidade de respostas refor¢a que o extrato de C. rotundus nao deve ser
tratado como um indutor de eficiéncia universal. A composicdo do material vegetal, a
relacdo massa/volume empregada na extracdo, o periodo de maceracao, a duragdo do
contato com a estaca e a propria fisiologia da espécie propagada podem alterar a

resposta.



Aloe Vera como Indutor Natural

O gel da babosa (Aloe vera L. Burm.f.) contém uma matriz mucilaginosa rica em
polissacarideos e outros compostos bioativos, razao pela qual vem sendo testado em
propagacdo vegetativa. Além da possivel acgdo fisioldgica, sua consisténcia permite
contato direto com a regido basal das estacas, caracteristica que favorece seu uso em
protocolos simples de viveiro.

Em um estudo diretamente relacionado a pitaya, Poudel et al. (2022)
compararam controle, gel de A. vera e AIB em delineamento inteiramente casualizado
com cinco repeticdes. O gel de A. vera promoveu elevado nimero e comprimento de
raizes e maior massa radicular, demonstrando que produtos naturais podem
apresentar desempenho competitivo dependendo do protocolo e do material vegetal.

Entretanto, a resposta nio é constante entre espécies. Avila et al. (2026),
trabalhando com alecrim sob condigdes ambientais mais restritivas, ndo observaram
incremento consistente do enraizamento com A. vera. Dessa forma, a eficiéncia do gel
deve ser avaliada experimentalmente e comparada a um controle e a uma referéncia

sintética.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Afya Centro
Universitario (UNITPAC), no municipio de Araguaina, estado do Tocantins. Foram
utilizados recipientes individuais com capacidade para 10 kg, preenchidos com
substrato comercial. O estudo foi planejado para comparar trés indutores de
enraizamento e um tratamento controle, mantendo-se as demais condi¢des de
implantacdo e manejo comuns aos tratamentos.

Os cladodios foram obtidos de plantas do pomar de pitaya localizado no campo
experimental da Afya UNITPAC. Foram selecionadas estacas sadias, com 15 a 20 cm
de comprimento e sem danos visiveis. Apos a coleta, a regido de corte foi tratada com
pasta bordalesa e canela em p6 como procedimento preventivo e cicatrizante. Em
seguida, as estacas permaneceram durante sete dias em posicdo vertical, em
ambiente protegido, para cura e cicatrizacao antes da aplicacao dos indutores.

Para o preparo do extrato de tiririca, foram utilizados tubérculos frescos de C.
rotundus, separados das folhas e raizes, lavados em agua corrente e submetidos a
assepsia em solucdo de hipoclorito de sédio a 1% por cinco minutos, seguida de trés
enxagues com agua destilada. O extrato aquoso a 10% (m/v) foi preparado com 100

g de tubérculos para 1.000 mL de 4gua destilada. O material foi triturado, mantido em



maceracdo durante 24 horas sob refrigeracdo, aproximadamente a 4 °C, e protegido
da luz. Posteriormente, a suspensao foi filtrada em gaze e papel-filtro e mantida sob
refrigeracdo até a utilizacao.

Para obtencdo do tratamento a base de A.vera, foram selecionadas folhas
sadias e maduras. Apos lavagem, as folhas foram mantidas verticalmente, com a
regido basal voltada para baixo, durante 30 minutos, para drenagem do exsudato
amarelado. Os espinhos laterais e o cértex externo foram removidos e o parénquima
mucilaginoso translicido foi coletado e homogeneizado. O gel foi diluido a 50% (v/v),
utilizando-se partes iguais de gel homogeneizado e agua destilada.

Os tratamentos foram constituidos por TO - agua destilada (controle); T1 -
extrato aquoso de C. rotundus a 10% (m/v); T2 - acido indolbutirico (AIB) a 3.000 mg
L™ e T3 - gel de A. vera a 50% (v/v). A base dos cladédios foi mantida em contato
com a solucdo correspondente durante 20 segundos. Apos o tratamento, as estacas
foram plantadas individualmente nos recipientes contendo substrato comercial

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e cinco repeti¢des, totalizando 20 unidades experimentais. Para as
variaveis quantitativas, considerou-se o modelo estatistico Yij = u + Ti + €ij, em que Yij
representa o valor observado na j-ésima repeticdo do i-ésimo tratamento; y, a média
geral; Ti, o efeito do i-ésimo tratamento; e €ij, o erro experimental aleatério associado
a observacao, assumido independente, normalmente distribuido, com média zero e
variancia constante 2.

As avaliacoes foram realizadas aos 80 dias ap0s o plantio. Foram registrados o
percentual de enraizamento, o nimero de raizes por estaca, o comprimento da maior
raiz, expresso em centimetros, e a massa seca radicular, expressa em gramas. Para
determinacdo da massa seca, as raizes foram acondicionadas em estufa a 60-70 °C
durante 48 horas e posteriormente pesadas.

Os dados de comprimento da maior raiz, nimero de raizes e massa seca
radicular foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F a 5% de probabilidade.
Quando constatado efeito significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5%. As analises foram realizadas no programa SISVAR. Os
percentuais de enraizamento foram apresentados de forma descritiva, conforme os

registros experimentais disponiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indutores de enraizamento modificaram de forma significativa as trés

caracteristicas quantitativas do sistema radicular avaliadas. Para comprimento da



maior raiz, nimero de raizes e massa seca radicular, o efeito de tratamentos foi
significativo (P<0,05), com coeficientes de variacdo de 8,73, 12,23 e 10,12%,
respectivamente (Tabela 1). A baixa a moderada dispersao experimental e a
separacdo das médias pelo teste de Tukey permitiram identificar resposta

consistente entre os tratamentos.

Tabela 1: Resumo da analise de variancia das caracteristicas radiculares de estacas de pitaya
submetidas a diferentes indutores de enraizamento.

Variavel GL Média geral CV (%) F p
Maior raiz (cm) 3 6,47 8,73 108,844 <0,0001*
Numero de raizes 3 9,50 12,23 85,778 <0,0001*

Massa seca radicular

(@) 3 1,5655 10,12 213,368 <0,0001*

GL = graus de liberdade de tratamentos; CV = coeficiente de variacdo; * significativo
pelo teste F.
Fonte: dados da pesquisa, 2026.

Percentual de Enraizamento

O percentual de enraizamento apresentou tendéncia crescente entre o
controle e os tratamentos com indutores. O controle registrou 60% de enraizamento,
enquanto o extrato de C. rotundus atingiu 90%, o AIB 100% e o gel de A. vera 80%
(Tabela 2). Como os registros disponiveis para essa variavel foram fornecidos em
percentuais por tratamento, sem a estrutura amostral necessaria para uma analise

inferencial especifica, sua interpretacao foi mantida em carater descritivo.

Tabela 2: Percentual de enraizamento de estacas de pitaya aos 80 dias ap6s o plantio.

Tratamento Indutor Enraizamento (%)
TO Agua - controle 60
T1 C. rotundus 10% 90
T2 AIB 3.000 mg L™* 100
T3 A. vera 50% 80

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

O resultado descritivo do AIB esta de acordo com Bastos et al. (2006), que
observaram aumento do percentual de enraizamento de estacas de pitaya apds
aplicacdo de 3.000 mg L™ de AIB por 20 segundos. Esses autores também verificaram
influéncia do tamanho das estacas, demonstrando que a resposta ao regulador esta
associada as caracteristicas do material propagativo.

O percentual de 90% observado com C. rotundus é relevante porque supera
numericamente o controle e o tratamento com A. vera. Entretanto, essa resposta
contrasta com Binsfeld et al. (2019), que ndo verificaram efeito positivo do extrato de

tiririca na propagacdo da pitaya. A divergéncia sugere que diferengcas na



concentracdo, preparo do extrato, tempo de contato, condicdo fisiologica dos
cladédios e ambiente de cultivo podem modificar a resposta. Estudos com outras
espécies também mostram comportamento varidavel do extrato de C. rotundus

(Rodrigues et al., 2020; Puruque et al., 2023; Schoffel et al., 2024).

Comprimento da Maior Raiz

O comprimento da maior raiz diferiu entre todos os tratamentos (P<0,05). O
AIB apresentou a maior média superior, seguido pelo extrato de C. rotundus, A. vera
(Tabela 3). Em relagdo ao controle, as médias correspondem a incrementos

aproximados de 194% para AIB, 130% para tiririca e 80% para A. vera.

Tabela 3: Caracteristicas do sistema radicular de estacas de pitaya submetidas a diferentes
indutores de enraizamento aos 80 dias ap6s o plantio.

Tratamento Indutor Comprimento da maior raiz (cm) Num,e ro de Ma.ssa seca
raizes radicular (g)

TO Agua - controle 3,22d 3,8d 0,422 d

T1 C. rotundus 10% 7,40 b 11,0b 1,844 b

T2 AIB 3.000 mg L™* 9,46 a 15,2 a 2,850 a

T3 A. vera 50% 580c 8,0c 1,146 c

CV (%) - 8,73 12,23 10,12
p-valor - <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variacdo; AIB = acido indolbutirico.
Fonte: dados da pesquisa (2026).

A superioridade do AIB é coerente com a literatura de propagac¢do da pitaya.
Bastos et al. (2006) demonstraram que o AIB melhora a qualidade do sistema
radicular, enquanto Galvao et al. (2016) verificaram resposta do crescimento de
mudas as concentrac¢des do regulador. Esses resultados sustentam o uso do AIB como
referéncia sintética para comparacdo com indutores naturais.

A resposta do extrato de tiririca merece destaque por ocupar posicao
intermediaria entre o AIB e a babosa. Binsfeld et al. (2019), em contraste, nao
encontraram efeito positivo consistente de C. rotundus em pitaya. O resultado atual
indica que, nas condi¢gdes do presente ensaio, a formulacdo a 10% e a aplicagao
padronizada foram capazes de favorecer o alongamento radicular.

Para A. vera, o tratamento pode favorecer o desenvolvimento radicular,
embora tenha sido inferior aos demais indutores. Poudel et al. (2022) encontraram
resposta mais intensa do gel de A. vera em pitaya, inclusive com elevado comprimento
radicular. A diferenca entre os estudos pode estar relacionada a forma de aplicacao,

concentracdo do gel, material genético e condigdes ambientais.



Numero de Raizes

O numero de raizes acompanhou o mesmo ordenamento observado para o
comprimento radicular. O tratamento com AIB resultou em maior nimero de raizes
por estaca, seguido por C. rotundus, A. vera (Tabela 3). Todas as médias diferiram
entre si pelo teste de Tukey.

O AIB quadruplicou o numero médio de raizes em relagdo ao controle,
enquanto C. rotundus produziu incremento aproximado de 189% e A. vera de 111%.
A emissdo de maior numero de raizes é relevante para a formagao de mudas porque
amplia os pontos de contato entre o sistema radicular e o substrato, embora a
qualidade final também dependa do comprimento, ramificacao e biomassa das raizes.

Bastos et al. (2006) observaram aumento do nimero de raizes em estacas de
pitaya tratadas com AIB, corroborando o comportamento do presente estudo. Poudel
et al. (2022), por outro lado, verificaram que A. vera apresentou nimero de raizes
semelhante ao AIB em seu protocolo. A diferenca reforca que a eficiéncia relativa
entre um indutor natural e um regulador sintético ndo deve ser generalizada entre

condi¢Oes experimentais.

Massa Seca Radicular

A massa seca radicular apresentou efeito altamente significativo dos
tratamentos (F = 213,368; p < 0,0001), evidenciando diferencas consistentes no
acumulo de biomassa radicular entre os indutores avaliados.

A massa seca confirma que as diferengas entre os tratamentos ndo se
restringiram a emissao ou ao alongamento de raizes, mas também envolveram o
acumulo de biomassa radicular. Em comparagdo ao controle, o AIB apresentou massa
seca aproximadamente 6,8 vezes maior, C. rotundus 4,4 vezes maior e A. vera 2,7 vezes
maior.

Galvao et al. (2016) demonstraram que a biomassa radicular da pitaya é
sensivel tanto ao regulador quanto ao substrato, enquanto Freitas et al (2021)
observaram respostas distintas entre espécies de pitaya e combinagdes de indutores.
Assim, a elevada massa seca obtida com AIB no presente estudo representa uma
resposta integrada do sistema radicular as condig¢des especificas do ensaio.

Considerados em conjunto, os resultados respondem a questdo de pesquisa ao
demonstrar que os dois indutores naturais promovem desenvolvimento radicular
superior ao controle, mas ndo atingem o desempenho do AIB nas trés variaveis

quantitativas. O extrato de C. rotundus apresenta o melhor desempenho entre os



indutores naturais e ocupa posicdo intermediaria de forma consistente. O indutor A.
vera também promove resposta positiva, porém de menor magnitude. Dessa forma,
os dados ndo sustentam equivaléncia entre os indutores naturais e o AIB, mas indicam
potencial de uso, especialmente para C. rotundus, cuja eficiéncia deverda ser
confirmada em estudos adicionais com diferentes concentracdes e condi¢des de

propagacao.

CONCLUSOES

O acido indolbutirico apresenta maior eficiéncia na indu¢do do enraizamento
e no desenvolvimento radicular de estacas de pitaya. Os indutores naturais favorecem
a indug¢do do sistema radicular em relagdo ao controle, com o extrato de Cyperus

rotundus apresentando desempenho superior ao gel de Aloe vera.
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